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Introduction
Le climat de la région soudano-sahélienne subit
depuis 20 ansune phase sèchequi remet en cause la
pratique habituelle des cultures pluviales et de
l'élevage, fondements des économies paysannes.
Dans le cas du Yatenga (Burkina Faso), et préci-
sément la petite région autour du village de Bidi,
quand les paysans ne trouvent pas sur place des
activités de substitution (orpaillage, artisanat,
commerce...), ils font fréquemment appel à la solu-
tion migratoire ou à l'aide extérieure pour compen-
ser les mauvais résultats de production. Lessystèmes
agropastoraux ont certes bénéficié de certaines
tentatives d'adaptation à l'évolution du milieu:
accroissement des surfaces cultivées par actif,
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accroissement du troupeau caprin, mise en culture
des zones humides encore disponibles et déve-
loppement du maraîchage, activité rémunératrice
exploitant les nappes de thalweg. Cependant, les
ressources en eau squterralne ont été altérées en
maints endroits par cette sécheresse, et les espaces
disponibles sesont raréfiés. Les zones humides foca-
lisent donc un certain nombre d'enjeux pour l'éco-
nomie des régions soudano-sahéliennes.
Ce que l'on appelle bas-fond, tout au moins sa
définition morphologique, est un cas particulier de
ceszones humides. Les bas-fondssont constitués par
les principales vallées drainant les petits bassins ver-
sants (5 à 200 km2), et dont le terrain, relativement
plat, de très faible pente (moins de 1%), est plus ou
moins large et encaissé. Ces milieux généralement
argileux occupent une part variable mais faible de la
surface des territoires villageois (environ 4 % dans le
cas du territoire de Bidi, bien pourvu en bas-fonds).
Ils sont soumis à des inondations temporaires pro-
venant de la concentration des ruissellements. L'ac-
cumulation temporaire d'eau et le mauvais drainage
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sont des caractères qui les différencient des terrains
cultivés de pente, dont le bilan hydrique s'est
appauvri par le ruissellement et la baisse de l'offre
pluviale. Ce contraste a conduit certains (BERTON,
1988 ; Réseau R3S, 1986) à créditer les bas-fonds
d'un potentiel à mettre en valeur pour accroître les
productions vivrières de ces régions devenues très
déficitai res.
Les aménagements traditionnels (retenues pour
l'irrigation) imposent souvent la création d'ouvrages
massifs, dont le coût et le risque d'échec élevés
s'accompagnent parfois de conditions sociales et
écologiques défavorables. Aussi les intervenants
(ONG, fonds nationaux d'équipement) demandent-
ils des propositions d'alternatives aux chercheurs,
compatibles avec les principes de participation et de
le gestion de terroir ». En revanche, une demande
fréquemment exprimée par les populations pay-
sannes porte sur la régénération des ressources en
eau accessibles aux moyens traditionnels, lesquelles
sont fréquemment liées aux bas-fonds ou situées à
proximité (nappes d'alluvions, nappes d'altérites...l.
Cette demande est aussi motivée par le dévelop-
pement du maraîchage, relancé par diverses
organisations. Des questions 1iées entre elles mais
plus ou moins contradictoires se posent donc:
- Les petits-bas-fonds ont-ils un rôle à jouer dans une
stratégie vivrière? Peut-on s'appuyer sur les pra-
tiques et savoirs existants, faut-il innover radica-
lement et introduire l'irrigation, ou existe-t-i 1 d'autres
solutions?
- Peut-on envisager la restauration des réserves en
eau souterraines avec des moyens peu onéreux et
sans perturber les milieux cultivés ou pâturés envi-
ronnants?
- Est-ce que la mise en œuvre de tels changements
induira ou nécessitera une évolution sociale?
Quelles seront les conditions nécessaires à une
stabilité des résultats?
Nous tenterons de répondre à ces questions en
termes agronomiques, hydrologiques et anthro-
pologiques. Mais il faut d'abord connaître ces mi-
lieux et comprendre la place qu'ils tiennent dans les
systèmes naturels et agraires. A partir de là, on peut
poser la problématique de l'aménagement, et
explorer diverses alternatives par le biais d'enquêtes
et de tests réalisés en partenariat.
Un milieu hétérogène et évolutif
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Au Yatenga, région nous servant de modèle pour les
zones soudano-sahéliennes du Burkina Faso (fi-
gure 1), les bas-fonds étudiés ici ne s'observent que
dans les régions à relief marqué (pénéplaines à
inselbergs granitiques, schisteux, basaltiques). Les
zones d'épandage des plaines sédimentaires
endoréiques (plaine du Gondo et zones ensablées) et
les thalwegs des collines birrimiennes (pente
supérieure à 1%) ne sont pas des bas-fonds
proprement dits.
Caractérisation des bas-fonds
de la zone granitique
La morphologie des bas-fonds de Bidi suit assez bien
la description faite par RAUNET (1985) pour les bas-
fonds soudano-sahéliens sur substratum granitique.
Ils constituent le réseau hydrographique principal,
dont la forme en le baïonnette» traduit les principales
fractures du socle, parfois des obstacles constitués
par des dépôts sableux dunaires. Leur altitude s'étage
de 330 à 280 m. Ils s'impriment dans le paysage au
relief adouci de la pénéplaine, formé de glacis et
pseudo-glacis, renforcé sur certains interfluves par
des cuirasses plus ou moins démantelées, témoins
d'anciennes surfaces d'aplanissement (altitude
330 m) ; à l'approche des inselbergs birrimiens, vers
la tête des bas-fonds, les témoins cuirassés s'élèvent
à 360 m ou à 390 m.
Latéralement (figure 2), les bas-fonds sont constitués
d'une zone centrale de largeur variable, qui
correspond à la zone inondable, et de deux bandes
latérales qui se raccordent aux bas de pente. Lorsque
le thalweg est encaissé, cette pente de raccord a une
morphologie convexe et est appelée « chanfrein»
(MARCHAL, 1983). Ce raccord est aujourd'hui géné-
ralement érodé. Un processus d'érosion hydro-
éolienne, déclenché par la mise en culture et l'utili-
sation en voie de communication, est à l'origine de
cette évolution (SERPANTIE et al., 1988l.
Long de 30 km, le bas-fond de Bidi peut être
décomposé en quatre parties:
- un segment amont, dont la pente ne dépasse pas
1 %; le profil transversal est concave et la largeur de
la zone centrale est inférieure à 50 m ( bassin versant
de moins de 10 km2) ; les principaux affluents du
bas-fond ont les mêmes caractères;
- un segment médian (bassin versant de moins de
200 km 2), constitué d'un chapelet de petites
« plaines» plus ou moins encaissées; la pente varie
de 2 à 4 pour mille suivant que le fond est élargi (200
m) ou qu'il s'agit d'un segment de transition, souvent
rétréci au niveau d'affleurements de carapace; le
profil transversal y prend alors la forme d'un V évasé
incisé d'un lit mineur étroit et peu profond;
- un segment aval (280 à 300 m d'altitude), où la
pente est inférieure à 2 %0 ; le fond se régularise en
une plaine de 300 m de large jalonnée de mares
temporaires;
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Figure 1. Situation du Yatenga et du village de Bidi.
Figure 2. Toposéquence et coupe transversale de
la zone médiane du bas fond (section de Gourga-Tilli).
- enfin, juste avant le système d'épandage endo-
réique en delta, qui constitue l'exutoire du marigot, le
bas-fond se divise en deux branches, séparées par un
cône de déjection; chaque branche constitue une
plaine de 500 à 1 000 m de largeur, de très faible
pente (moins de 1,5 %0).
En profondeur (figure 3), le profil d'altération observé
à partir du granite sain est constitué d'une épaisseur
variable de roche altérée, surmontée d'une arène
argileuse, puis d'argiles latéritiques, coiffées par une
induration ferrugineuse plus ou moins compacte.
Une couche sableuse à argilo-sableuse surmonte ce
profil. Dans les bas-fonds, l'induration est souvent
absente. Des alluvions argilo-Iimono-sableuses y
recouvrent directement les argiles latéritiques. Les
puits traditionnels, dont la profondeur varie entre 5 et
20 m, captent généralement les couches latéritiques
ennoyées (nappes supérieures), parfois la roche
altérée au niveau de cavités entre massifs de roche
saine (nappes profondes). La topographie de la roche
saine est en effet assez tourmentée, en particulier au
niveau des thalwegs qui révèlent souvent des lignes
de fracture. Par sondage électrique, on a constaté
dans le secteur du quartier Gourga de Bidi que le
plancher granitique sain remonte jusqu'à 10 m en-
viron en rive gauche, contre 25 m en rive droite.
Cette dissymétrie se maintient plus en aval. Les puits
les plus sûrs et les plus profonds sont d'ailleurs
généralement situés en rive droite. Les forages
profonds modernes (40 à 60 m) captent des aquifères
localisés au niveau du substratum fissuré selon des
directions privilégiées.
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Les terrains de bas-fond
Figure 3. Bloc-diagramme de la partie médiane
du bas-fond (section de Gourga-Tilli).
L'essentiel des sols de la région du Yatenga est
constitué par des lithosols et des sols peu évolués
d'érosion, généralement incultes (64 %). Les sols
cultivables sont liés principalement aux formations
sableuses éoliennes (sols ferrugineux tropicaux), aux
dépressions qui cernent les inselbergs birrimiens
(sols bruns eutrophes), aux·plaines alluviales de bas-
fond, aux bas de pente colluvionnés. Dans la région
de Bidi, les zones centrales de bas-fond occupent
4 % de la surface du territoire villageois, mais 12 %
du domaine cultivable. On peut les décrire de la
façon suivante.
Dans la partie amont et localement sur la partie
médiane, la zone centrale est occupée par des sols
peu évolués d'apport alluvio-colluvial à texture
limono-sableuse en surface, argileuse en profondeur
(kaolinite dominante), où l'hydromorphie apparaît.
Ils sont moyennement acides (pH 5,8 à 6), pauvres
en matière organique (MO) et azote, avec un taux de
minéralisation important (C!N =10 à 13), une teneur
moyenne en Ca et Mg, faible en K, une carence en P.
Dans la partie médiane aval et localement sur la
partie médiane, les sols de la zone centrale sont
hydromorphes à pseudogley, à texture argilo-
limoneuse à argileuse, moyennement acides en
surface, neutres en profondeur, pauvres en MO mais
riches en azote KIN = 5 à 6). Les autres caractères
chimiques sont identiques. l'hydromorphie observée
est révélatrice d'asphyxies temporaires. Mais le
niveau de la nappe du sol baisse rapidement après
chaque épisode humide (3 à 9 cm par jour), ce qui
est l'indice d'un milieu peu confiné. C'est la
fréquence des submersions et de la pluviosité qui
déterminera en fait les conditions d'asphyxie.
La végétation
De 1952 à 1984, la part des surfaces en végétation
ligneuse dense est passée de 67 % du territoire
villageois à 22 %. Dans ce contexte général de
dégradation des formations ligneuses, lié à la
sécheresse des vingt dernières années, au
défrichement et au surpâturage, les bas-fonds
apparaissent comme des milieux privilégiés. On y
rencontre des espèces ligneuses cultivées en vergers
denses (manguiers, goyaviers), les arbres de
cueillette alimentai're et fourragère (baobabs,
tamariniers, nérés, karités, Lannea, Ficus, Faidherbia,
Khaya) ainsi que de beaux spécimens d'espèces
soudaniennes ou ripico les sahéliennes, en individus
isolés ou formations denses. Ainsi Anogeissus
leiocarpus, Mitragyna inermis et Piliostigma
reticulatum constituent localement des formations
boisées ou des fourrés denses (cas du segment aval
du bas-fond, des pourtours de mares et des plaines
d'exutoire). Aux espèces ligneuses ubiquistes, seules
dans la partie amont (Combretum micranthum,
Guiera senegalensis, Boscia senegàlensis, Diospyros
mespiliformis, Ziziphus mauritiana, Piliostigma
reticulatumJ, s'ajoutent dans la partie médiane
Cassia siberiana puis Anogeissus leiocarpus, puis,
dans le segment aval, Terminalia macroptera et
Mitragyna inermis, soulignant des conditions crois-
santes d'hydromorphie.
De part et d'autre de la zone centrale, les sols des
zones latérales (souvent décapés par l'érosion hydro-
éolienne au niveau du chanfrein) sont essen-
tiellement des sols ferrugineux tropicaux peu lessivés
à concrétions, sableux à sablo-limoneux en surface
et limono-argileux en profondeur, faiblement acides
(pH 5,9 à 6.4), pauvres en MO et en azote, pauvres
en Ca et Mg, carencés en K et P. En profondeur, ils
peuvent être localement indurés ou hydromorphes à
proximité de la zone centrale.
Les plaines de l'exutoire sont caractérisées par des
sols peu évolués d'apport alluvial, hydromorphes à
pseudogley. Des argiles gonflantes en plus forte
concentration leur confèrent une structure polyé-
drique friable. Une induration apparaît entre 60 et
200 cm. Ce sont des sols plus riches en cations.
Les sols cultivés hors bas-fond, qu'ils soient
développés sur sables éoliens, sur arènes granitiques
ou sur les produits du démantèlement d'indurations
ferrugi neuses, ont des caractères de pauvreté
chimique encore plus accusés. Il faut donc consi-
dérer les sols de la zone centrale des bas-fonds
drainant plus de 10 km 2 (zone médiane et aval,
plaines d'exutoire) comme les sols les moins
pauvres, chimiquement parlant.
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De même, la flore herbacée, dominée par les
espèces annuelles de milieux secs dans le segment
amont, s'enrichit vers l'aval en graminées de milieux
humides: Panicum laetum, Oryza barthii, Rottboelia
exaltata, Andropogon gayanus.
Régimes hydriques
Le régime d'inondation des bas-fonds (durée, vitesse
et hauteur des lames d'eau) et le régime des eaux
souterraines dépendent principalement de l'inter-
action entre !e régime des pluies (averses violentes
produisant du ruissellement et bilan hydrique
excédentaire au mois d'août) et les constituants
physiques du paysage. .
Afin de hiérarchiser ces facteurs, un dispositif hydro-
métrique a été installé en 1985 et a fonctionné
jusqu'en 1991 sur le bassin versant qui alimente en
eau le bas-fond de Bidi, bassin défini par la section de
Gourga (située sur la zone médiane du bas-fond).
Une station météorologique complète a été installée
à quelques kilomètres en aval de cette section. Le
réseau pluviométrique était composé de 5 pluvio-
mètres et 3 pluvioSraphes, pour une superficie de
bassin de 47,5 km , soit une mesure pour 8 km2•
Trois stations hydrométriques ont été installées sur
une distance de 1,5 km, étalonnées pendant 6 années
consécutives. Un réseau piézométrique a été installé
sur 5 lignes chevauchant l'axe du bas-fond. Chaque
ligne était composée de 5 à 7 piézomètres répartis sur
une distance de 200 m. La fréquence des relevés, ef-
fectués à la sonde lumineuse, a été fixée à un tous les
15 jours en saison sèche, un tous les 3 jours en saison
des pluies. Le choix des sections de mesures hydro-
métriques et piézométriques a été réalisé de manière
à pouvoir étudier l'influence locale d'ouvrages de
retenue construits en 1986 et en 1987-1988.
Le régime des pluies et l'évolution des états de
surface apparaissent comme les éléments les plus
fi uctuants des facteurs expl icatifs. L'analyse du
climat a été réalisée à partir de la série climatique du
poste météorologique de Ouahigouya, fonctionnant
depuis 1920. Ce poste est situé à 35 km au sud de
Bidi, aussi faudra-t-il systématiquement considérer
les caractères climatiques (pluviosité, longueur de la
saison) comme légèrement surévalués. La figure 4
montre l'évolution de l'offre moyenne quotidienne
Pluviométrio annuelle
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Figure 4. Paramètres du climat. Série de Ouahigouya.
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bassin versant: Les écoulements annuels médian,
décennal sec et décennal humide sont évalués par
un ajustement statistique à la série des 7 années
d'observation. Les écoulements sont alimentés
exclusivement par le ruissellement.
L'étude des crues met en évidence un comportement
de bassin assez éloigné des normes fixées par les
abaques Rodier-Auvray en ce qui conceme le temps
de montée et le temps de base des crues. L'hydro-
gramme de la crue du 13 juillet 1986, correspondant
à une pluie de forte intensité et de courte durée, est
représenté en figure 5. Les paramètres de cette crue
sont très proches de ceux de la crue de fréquence
décennale, qui sont les suivants:
- coefficient de ruissellement: 20 % ;
- temps de montée: 2 h 30 ; temps de base 9 h ;
- débit moyen: 20 m3 s-1 ; débit maximal 40 m3 s-1.
Le débit maximal de valeur décennale a ainsi une
valeur double de celle qui est obtenue à partir des
abaques Rodier-Auvray. L'écart est dO essentiel-
lement à une estimation erronée du temps de base.
Cette spécificité du bassin versant a été prise en
compte dans le calcul des ouvrages construits dans le
cadre du programme d'aménagement du bas-fond.
L'analyse des relations entre les pluies et les débits
sur le bassin versant a pour finalité l'établissement
d'une longue série d'écoulements afin de simuler le
fonctionnement de ces ouvrages. Le calage de
modèles globaux, comme le modèle GR3 (BAIMEY,
1991), au pas de temps journalier, n'a pas fourni de
résultats satisfaisants. La mise en œuvre d'un modèle
à discrétisation spatiale est en cours. L'analyse des
averses ayant donné lieu à faible écoulement a
permis de définir la pluie limite de ruissellement pl
(variant entre 10 et 35 mm) sur le bassin versant en
fonction de l'indice d'humectation des sols OK, type
Décennale Médiane Décennale
sèche humide
Tableau II. Ecoulement et pluviométrie
annuels médians et décennaux.
en eau pendant la saison des pluies, que l'on peut
comparer au régime supposé peu variant de l'ETP.
On y voit une longue période excédentaire suivie
d'une période déficitaire. Le pic de 1950 s'est
accompagné ainsi d'une période de reprise des
sources. La végétation abondante et le bilan hy-
drique excédentaire donnaient temporairement aux
bas-fonds un caractère marécageux que l'on ne
retrouve aujourd'hui que dans les plaines d'exutoire.
Si l'on s'intéresse à présent à la durée de la saison
pluvieuse où les inondations sont possibles (c'est-à-
dire arbitrairement de la première décade où P
> ETP/2, sans sécheresse ultérieure de plus d'une
décade, à la dernière, sans sécheresse antérieure), on
constate (figure 4) :
- que le début de la saison des pluies est très va-
riable ; de surcroît, sa date moyenne pendant la
période 1969-1985 a subi un retard d'une décade
par rapport à la période 1920-1968; mais cette
analyse grossière cache le fait que certaines périodes
sont plutôt précoces (1926-1934, 1953-59, 1978-
81), d'autres plutôt tardives (1920-25, 1946-53,
1967-77, 1982-90) ;
- que la fin de la saison des pluies est un peu moins
variable, régulièrement centrée sur le 20 septembre;
il n'y a pas de relation entre les deux dates.
De ce fait, la durée de la saison est une donnée très
variable (figure 4), mais passant par des périodes de
hauts et de bas correspondant aux périodes d'avance
ou de retard de l'arrivée des pluies. Avant 1968, le
taux de saisons de moins de 90 jours est de 1 pour 7.
De 1969 à 1985, il est de 1 pour 3 et, de 1969 à
1991, il a augmenté à 1 pour 2. Entre 1981 et 1991,
. il y a eu 7 années à moins de 90 jours. Dans le même
temps, la variabilité interannuelle des durées de
saison s'est accrue. Mais la relation entre date de
début des pluies et durée de la saison n'a pas changé
entre la période « humide» 1920-1968 et la période
sèche actuelle. Si les pluies arrivent en mai, on est
certain que la saison pluvieuse durera au moins 110
jours. Début juin, elle durera au moins 100 jours. Du
10 au 30 juin, au moins 90 jours. Après le 10 juillet,
la saison n'atteint jamais 90 jours.
Les résultats de l'étude des crues sont rapportés aux
tableaux 1et II.
Il n'existe pas de relation entre les écoulements
annuels et la pluviométrie annuelle estimée sur le
Année
Fréquence 0,1
Ecoulements (106 m3) 0,2
Pluie (mm) 300
Coefficient d'écoulement (%) 1,4
0,5
1,1
450
5,2
0,9
2
604
7
Tableau 1. Ecoulements et pluviométrie annuels sur le bassin versant du barrage de Gourga-TilH (47,5 km2).
1985
Ecoulements (106 m3) 1,29
Pluie annuelle (mm) 376
Coefficient d'écoulement (%) 7,2
1986
1,45
493
6,2
1987
1,92
529
7,64
1988
0,57
510
2,4
1989
0,22
450
1
1990
0,25
365
1,4
1991
1,70
605
5,9
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bilan excédentaire favorisaient infiltration et
drainage profond au niveau des pentes et différaient
les écoulements de surface.
Place du bas-fond dans
les systèmes agropastoraux
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Le cas du bas-fond de Bidi (Nord-Yatenga) est
particulièrement révélateur de la situation soudano-
sahélienne rurale, bien que non te représentatif»
puisque Bidi est un terroir très récent comparé à ceux
du Yatenga central. Le mil, cultivé sur des bas de
pente sableux, est et a, semble-t-il, toujours été la
principale culture vivrière fondant l'économie de
subsistance. Seule la place du bas-fond a évolué.
15 19 20 21 22 23 Oh 1 2 3 ,
13/07 1 1966 Trmps en h~lJrf'S " 1071 1986
Figure 5. Hydrogramme de la crue du 13 juillet 1988
à la station de Gourga.
indice de Kohler, variant de 0 à 10 mm) et de l'indice
maximal d'intensité d'averse en 30 mn (130) :
PI =(35 - 0,85 130) e - 0,07 IK
Sur un sol sec OK = 0), une pluie de faible intensité
(130 = 10 mm h-1) devra donc dépasser la valeur de
30 mm pour qu'un écoulement apparaisse. Pour une
pluie de forte intensité (> 40 mm h-1), il suffira de
10 mm de pluie.
La sensibilité de ce bassin versant et la rapidité du
passage des crues sont à relier au développement
d'encroûtements imperméables sur des surfaces
importantes situées à proximité immédiate des drains
secondaires et principaux. La dégradation du milieu
consécutive à la persistance d'activités agraires à .
caractère te minier» (extension des mises en culture
sur sols peu épais, surpâturage, déboisement> dans
un milieu fragilisé par la faiblesse de la production
végétale ont conduit à une extension du phénomène
d'encroûtements imperméables (CASENAVE et
VALENTIN, 1990). Dans les bas-fonds, les crues vio-
lentes qui succèdent aux orages s'accompagnent
alors d'une reprise d'érosion et de sédimentation
sous forme d'entailles dans les zones resserrées, de
dépôts de sable sur les aires latérales ou de vases
fines dans les aires de décantation.
Ce fonctionnement hydrologique est particu-
lièrement contrasté avec celui que nous décrivent les
anciens de Bidi pendant la période excédentaire des
années 50 : existence de sources, inondations plus
durables, milieux marécageux. L'abondance de
végétation, la rareté des surfaces encroûtées et le
Peuplement et partage fonc~er
La région de Bidi est une région habitée par le peuple
dogon jusqu'au xve siècle. Des vestiges importants
de ses installations (buttes anthropiques) s'observent
souvent à proximité immédiate des bas-fonds, tels les
vestiges de Bidi, Sanga et Sounam, montrant l'im-
portance de cette facette de paysage pour cette
ancienne économie (accès à l'eau en particulier).
L'essentiel de ce groupe a quitté la région lors du
développement des royaumes kurumba (XVie) et
mossi.
Au XIXe siècle, la région de Bidi est une zone
frontalière dangereuse, parcourue par des Peuls
nomades, leurs captifs rimaïbe et leurs troupeaux,
qu'ils abreuvent aux puisards et alimentent aux
pâturages du bas-fond, par des chasseurs et quelques
cultivateurs saisonniers et forgerons.
C'est à la fin du siècle dernier qu'un groupe rimaïbe
s'installe à demeure, sur un territoire contrôlé
traditionnellement par la maîtrise de terre kurumba
de Koumbri, fondée au XVIe siècle. Bien que
musulmans et nomades, les Peuls toléraient les
pratiques animistes kurumba de sacralisation de la
terre et de division du domaine foncier entre
lignages, pratiques entérinées par le pouvoir mossi
du Yatenga, considéré comme prééminent. Cette
installation est suivie par une population immigrante
d'origine variée (Mossi, Silmimossi, Forgerons,
Maransé, Yarse, Kurumba), Population régie par une
chefferie mossi dès 1930. Le bas-fond est pour ainsi
dire l'axe de pénétration de cette région pionnière,
chaque groupe constituant son terroir de quartier à
partir d'un segment de bas-fond. Les résidences sont
construites à proximité immédiate du bas-fond, par
affinités sociales. Terminée en 1930, cette phase
primaire de peuplement est suivie jusqu'en 1960
Thème V - Bas·fonds et petits aménagements
d'une fragmentation de l'habitat et des terres
cultivables.
Il est probable que la modification des données
politiques après la conquête coloniale et la longue
sécheresse du début du siècle aient été les
déclencheurs de cette migration vers des terres
nouvelles, et en particulier à proximité de ce bas-
fond. Le parc arboré observé sur les photographies
aériennes de 1952 suggère que le bas-fond a été
défriché dès les premières années de l'installation
pionnière. 5uh(ant l'habitude, les premiers arrivés
sont dépositaires de domaines fonciers en excès
qu'ils défrichent surtout pour en marquer les limites
et redistribuer ces c jachères» à leurs descendants ou
aux immigrants installés auprès d'eux. Contrairement
à l'espace ouvert du terroir, dont les limites foncières
des différents segments lignagers ou groupes
d'affinité rayonnent vers des brousses éloignées,
l'espace linéaire du bas-fond est actuellement
découpé en tronçons dont aucun ne dépasse deux
hectares: cette superficie correspond grossièrement
à la limite de ce que peut cultiver en sorgho une
famille de 5 actifs, si elle ne veut pas nuire à l'en-
tretien du mil. Malgré la limite de cet accès au bas-
fond qui dissuade de la monopolisation, les enjeux
vivriers actuels expliquent que les rares conflits
fonciers aient lieu précisément à propos des terres de
bas-fond.
Le paysage en 1952
Comme archives, nous ne disposons que d'une
photographie aérienne de 1952 agrandie au
1/10000, période pendant laquelle le bilan hydrique
est excédentaire. La photo-interprétation de la zone
médiane (où le village de Bidi s'échelonne) suggère
que la moitié de la zone inondable est laissée en
prairie, et les champs de coton, sorgho et riz restent
localisés à proximité des quartiers d'habitation, sur
les zones latérales. Il n'y a aucun jardin ni verger, et
déjà la pente qui raccorde la plaine encaissée aux
bas de pente sableux (le chanfrein) apparaît
dénudée, donc érodée, sur une centaine de mètres
de largeur. Les anciens disent que le coton, le riz et
le sorgho rouge n'entraient pas dans une logique
d'acquisition vivrière. Le but de ces cu Itures
généralement individuelles était soit de fournir des
denrées consommées aux fêtes, soit de produire une
matière première artisanale éventuellement vendue.
Le riz africain (Oryza glab.errima, c moui kienda »),
était cultivé surtout à Debere, quartier islamisé; le
sorgho rouge était réservé à la bière de mil de la
chefferie de Naïri, de religion animiste. Le coton
pérenne était peu productif mais suffisait à l'artisanat
textile des Yarce du village. MARCHAL (1983) nous
rappelle qu'au Yatenga central, région plus
densément peuplée, en dehors des lieux voisins des
habitations, les bas-fonds étaient effectivement
réservés au libre parcours du bétail peul, les cultures
étant marginales.
Le paysage en 1984
En 1984, la photo-interprétation donne du bas-fond
un tout autre visage:
- développement des bordures dégradées, en
particulier à l'ouest sur près de 300 m de large, en
partie aux dépens de la zone centrale du bas-fond;
- nombreux jardins de saison sèche sur les zones
latérales;
- des vergers de manguiers et goyaviers;
- culture de sorgho blanc (pour le grain et le
fourrage) ;
- cultures des zones latérales en mil, mais aussi
nombreux champs individuels d'arachide, de gombo
et de dâh i
- raréfaction des prairies, limitées à présent aux
tronçons les plus resserrés et sur quelques interstices
(cuvettes, mares entourées de bosquets, ravines),
Quelques animaux au piquet rappellent que ces
prairies ne font plus partie, en saison humide, des
libres parcours, et qu'elles sont quasiment appro-
priées pour l'élevage sédentaire.
Selon les anciens de Bidi, une telle mutation doit son
origine aux difficultés des cultures de coton pérenne,
difficiles à protéger en saison sèche d'un troupeau
divaguant en forte croissance. Cette croissance étant
due à la capitalisation dans le bétail par de nom-
breux paysans ayant réussi dans la vente de surplus
de mil. Mais cette disparition est aussi à rapprocher
du besoin de terres de bas-fond pour d'autres pro-
ductions et de la concurrence du coton égrené.
Les difficultés du commerce de saison sèche avec le
pays dogon, une fois la frontière du Mali mise en
place, sont sans doute à l'origine de la recherche
d'activités de rente de saison sèche, en substitution.
La culture du kumbâ (aubergine amère) dans de
petits champs enclos, empruntée aux Dogons du
plateau de Bandiagara, a ainsi été tentée par des
commerçants de cola. Des vergers enclos d'arbres
fruitiers ont été implantés après des expériences
concluantes menées à Ouahigouya, avec l'aide de
l'administration. Ces innovations ont bénéficié de
l'islamisation concomitante qui a pu affaiblir
certaines traditions opposées au travail de la terre en
saison sèche, à l'arrosage et à la plantation d'arbres.
Elles ont aussi été permises par la marginalité des
terres de bas-fond dans le système de production, en
période humide.
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Le bas-fond est par la suite devenu un élément de
sécurité du système de production vivrier dès lors
que se manifestaient les premières sécheresses, à la
fin des années 60. D'une part, le sorgho blanc y
devenait possible, grâce à la réduction du risque
d'excès d'eau trop prolongé, d'autre part le champ
de bas-fond apparaissait comme une assurance
contre une mauvaise récolte sur les champs de mil,
plus exposés aux sécheresses et aux sautériaux, les
contraintes climatiques pour les champs pluviaux
devenant des atouts pour les bas-fonds.
La riziculture
Le riz est une culture très secondaire :.Ia moyenne de
la superficie cultivée dans une famille représentative
d'un quartier c rizicole,. comme Debere est de 5
ares par actif, sur un total de 120 ares de céréales et
légumineuses par actif (VISSERS, 1987). La riziculture
est le fait des femmes principalement. Elles disposent
de parcelles de quelques ares gérées indivi-
duellement (c beolse,.) dans les zones marécageuses
centrales des plaines les plus larges proches de leur
quartier d'habitation, ou le long de champs de
sorgho. Ces terrains leur sont prêtés par les tenants
fonciers. Mais lorsque le milieu le permet, certains
paysans réalisent eux aussi des champs de plus
grande envergure, généralement sur des terrains
humides· éloignés dont ils sont propriétaires. De tels
champs créent une gêne pour les opérations
d'abreuvement aux mares ou de franchissement des
. bas-fonds par les troupeaux, source de tensions entre
éleveurs et paysans. Des contrats implicites existent
en effet entre les agriculteurs et les éleveurs peul, qui
sont les plus anciens utilisateurs de ce milieu.
Le riz est absent du segment amont du bas-fond,
aujourd'hui raréfié dans sa partie médiane, mais,
dans la partie aval, sa place est plus importante.
Certaines plaines d'exutoire sont exclusivement
cultivées en riz (plaine de Sanga).
La production de riz des femmes est destinée à la
vente. A Ouahigouya, en 1986, le prix du riz local
étuvé, bien que plus apprécié que le riz importé,
coOte comme lui de 120 à 175 FCFA le kilo au détail.
Le riz importé, qui le concurrence directement, a
l'avantage d'être aussi vendu en sacs. Néanmoins, le
riz local peut atteindre les jours de fête 240 FCFA le
kilo sur le marché de Bidi. Comme il revient aux
hommes de fournir le riz des jours de fêtes, leur
propre production n'est pas vendue mais permet de
réaliser une économie équivalente. Le plat de riz
implique des dépenses supplémentaires en
condiments (qui incombent aux femmes), ce qui
limite la fréquence de sa consommation aux jours de
fêtes. Les objectifs de production restent donc
faibles.
Le suivi d'une c bonne année,. pour le riz, 1986,
nous a permis de mieux cerner les résultats potentiels
de cette riziculture, à Bidi. La décision de planter du
riz dépend de la précocité des pluies, qui donne une
indication sur la durée minimale de la saison. Il faut
attendre la fin des semis des champs vivriers
collectifs et individuels si les pluies ont été précoces.
Le sol est déjà enherbé. Le travail du sol, alors
indispensable, est réalisé à la pioche mossi c sugo ,.
dès qu'une humidité suffisante le permet, les sols de
bas-fond étant très durs. A l'inverse, les plaines
d'exutoire, qui ont des sols friables en sec, sont
travaillées avant même les semis de mil. Le semis en
poquet est réalisé à la fin de ce travail, avec la variété
locale de moui kienda (Oryza glaberrimaJ. Le semis
en poquet facilite l'entretien: désherbage ou sar-
clage. Généralement, le premier est préféré, compte
tenu de la forte densité de Poquets (10 à 30 par m2).
II n'y a généralement aucune fertilisation ni
protection chimique. La récolte est progressive, du
1er au 15 octobre, afin de soustraire les panicules
mûrs aux ravageurs, à l'égrenage ou à la verse.
Les rendements obtenus en 1986 sur les rizières de
Debere sont assez élevés: 1,3 à 2,6 t ha-l de paddy
(mesures sur placettes de 3 m2), grâce à la régularité
de la saison pluvieuse et au site très favorable du bas-
fond de Debere, probablement enrichi par la
présence de bétail en saison sèche. Ce bon
rendement est aussi à relier à la bonne faculté de
tallage de la variété moui kienda (200 à 300
panicules par m2 pour 10 à 30 poquets), et à sa
précocité. Les revenus atteignent 10000 FCFA pour
4 ares de riz local. Dans les situations plus extensives
(cas des grands champs), l'enherbement est moins
bien maîtrisé (adventice Oryza barthiiL Les
rendements se rapprochent de 0,5 t ha-l .
L'année 1986 exceptée, la sécheresse accusée de
1981 à 1990 a fortement réduit les résultats de cette
riziculture. Les femmes enquêtées n'espèrent
souvent qu'une prodLction minimale pour renou-
veler leur semence. La riziculture traditionnelle
semble ainsi en voie de régression. Néanmoins, les
pratiques de mise en place et d'entretien, les
rendements obtenus les bonnes années, les
semences disponibles montrent qu'un savoir
important se maintient, en particulier chez les
femmes.
Une cc marge» du terroir
Cette c chronique,. d'un bas-fond soudano-sahélien
suggère que le bas-fond de Bidi a joué des rôles très
divers pour des systèmes de production successifs:
ceux des anciens forgerons dogon, l'élevage transhu-
mant des Peuls et de leurs captifs, les pionniers
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sédentaires du début du siècle, les « producteurs de
mil » des années 50, commerçants musulmans
innovateurs, enfin la société agropastorale actuelle en
butte aux difficultés de la sécheresse. Si le bas-fond
est un milieu très sensible aux variations climatiques,
et voit donc changer ses aptitudes suivant son régime
d'inondation, il était aussi le lieu où la diversification
et les expériences étaient les plus profitables lorsque
son accès était encore facile et les conditions ni trop
humides, ni trop sèches: cultures pérennes, cultures
de cycle long, cultures arboricoles, cultures diver-
sifiées de femmes, jardins enclos étaient adaptés dans
les années 60 à ce milieu argileux, humide et à nappe
d'eau facilement accessible en saison sèche. C'est sur
un tel milieu que l'innovation pouvait être tentée et
prendre racine, malgré les fortes contraintes:
ressemis après les crues, travail d'entretien triplé,
clôtures et puisards à entretenir, excès d'eau.
MARCHAL (1983) avait sans doute raison de présenter
le bas-fond comme une « marge» du terroir (au
même titre que les brousses éloignées). On peut
penser que l'innovation y était facilitée, en postulant
qu'une société paysanne à fond traditionnel
expérimente plus facilement en marge de son
système de production. Le changement d'environ-
nement commercial et l'islamisation, puis les
premières sécheresses ont été les stimulants d'une
diversification des pratiques agricoles. En revanche,
la raréfaction des années favorables au riz n'a pas
entraîné la disparition de cette pratique et du savoir-
faire associé, seulement son repli. Cette production
est donc à prendre en compte.
Par la suite, la place du bas-fond est devenue
centrale lorsque la période sèche s'est·installée,
focalisant un certain nombre d'enjeux: fonciers tout
d'abord, mais aussi pour l'accès aux mares, aux
pâturages, à l'eau. La valeur symbolique du bas-fond
ne s'est-elle pas aussi accrue à cette occasion?
Contraintes
et atouts des bas-fonds
Le mil
L'évolution climatique récente suggère que des
systèmes de culture basés sur une faible exigence
moyenne en eau, une résistance à de longues
périodes sèches, un sol à réserve utile moyenne et à
faible évaporation (sableux en surface) et des variétés
photopériodiques (dont le cycle s'achève à date fixe)
restent sinon productifs, du moins cohérents, à la
condition de réduire les pertes en eau. C'est le cas de
la culture paysanne de mil sur pentes à faible densité
de plantation et faible fertilisation, et de l'artifi-
cialisation du milieu au sens d'améliorer l'exploi-
tation des ruissellements entrants et limiter les pertes
en eau (LAMACHERE et SERPANTIE, 1991).
Le sorgho de bas-fond
Dans les bas-fonds, l'apport des crues vient équi-
librer le bilan hydrique P-ETP devenu déficitaire. Le
raisonnement sur les plantes photopériodiques
s'applique aussi au sorgho. On ne le cultive pas sur
les zones trop resserrées (dégâts de crues), ni au
centre des plaines de la zone médiane et des plaines
d'exutoire (asphyxie). La précocité de l'humectation
par les crues et l'existence d'un stock hydrique
important (sol argileux) permettent en effet la mise en
place de cultures à cycle plus long que le mil et à
bon enracinement, mais résistantes aux inondations.
La vigueur de l'enherbement exige un semis précé-
dant sa mise en place et un sarclage très rapproché
du semis. La violence des crues ne permet pas de
travailler le sol préalablement au semis ni de ferti-
liser. Les crues précoces sont donc nécessaires, pour
humecter suffisamment le milieu pour un semis sur
sol propre. Le sarclage est un travail difficile en bas-
fond (terre lourde, enherbement dense, plantules de
sorgho fragilisées par les crues) mais très superficiel,
réalisé à plat, pour faciliter le drainage et limiter
l'érosion. Une année sur deux, la mise en place du
sorgho est précoce (semis direct en poquets). Elle a
lieu après la première crue. Son sarclage suit
immédiatement le semis du mil sur les champs
sableux. La lourdeur de ce travail fait qu'il est
difficile de mettre en culture de grandes superficies,
sous peine de retarder le sarclage des champs de mil
dont les plus prometteurs ont aussi un enherbement
rapide (champs fumés, creux topographiques.. '>.
Cette contrainte se renouvelle au deuxième sarclage.
Des charrues d'attelage, ramenées dans les années
50 par les paysans déplacés vers les zones de mise en
valeur de l'Office du Niger, n'ont pas eu de diffusion
immédiate. Promues dans les années 70 par les
services agricoles avec des incitations diverses (accès
au crédit d'équipement en particulier), elles se sont
mieux diffusées, trouvant un usage qui n'est pas sans
rapport avec la fréquence des années sèches et le
déploiement de la culture du sorgho en bas-fond. En
effet, elles servent généralement à préparer des
champs de mil qui risquent un enherbement précoce
(champs fumés, terrains humides hors bas-fond,
reprises de jachères) pour éliminer par avance le
risque de retard du premier sarclage. En cas de semis
retardé, le labour permettra de semer dans un sol
propre, rugueux et aéré, même fin juillet (les variétés
locales de mil à induction florale photopériodique le
permettant). Les exploitations sont donc moins
limitées dans la surface mise en culture en bas-fond
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(mais aussi dans toutes les situations à enherbement
rapide). De fait, on observe que les plus grandes
superficies de bas-fond cultivées par actif appar-
tiennent à des paysans pratiquant le labour dans
leurs champs sableux. Il s'agit de paysans ayant des
revenus commerciaux par ailleurs, l'attelage étant
coOteux à entretenir.
L'installation du sorgho subit fréquemment des
préjudices dus à l'absence de crues précoces (1987,
1988) ou à des crues trop fortes pour les jeunes
plantules (1985, 1986, 1990) ; les ressemis étant
impossibles dans un enherbement trop abondant, les
champs peuvent être alors abandonnés. La
croissance est contrariée par des sécheresses longues
(1984, 1987, 1988) ou des submersions trop
durables (1988, 1989). Il ne faudrait donc pas voir le
bas-fond comme un milieu de tout repos. La sécurité
qu'il offre ne repose que sur la possibilité de fournir
un te haut rendement li (plus de 10 q ha-1) certaines
années te sèches li, c'est-à-dire plus d'une année sur
deux actuellement L'intensification de la culture du
sorgho dans ces conditions contraignantes, par
l'usage d'intrants classiques (cultivars, fertilisants,
désherbants...) apparaît donc risquée bien que le sol,
paradoxalement, soit le plus riche en eau et
nutriments du territoire villageois. Les expériences
menées à Bidi à ce sujet (test du sorgho court IRAT
204 par exemple) montrent que le gain de rendement
est systématique dans des te situations idéales li (en
l'absence d'excès d'eau prolongée, et si l'installation
est réussie). Cette variété n'a néanmoins aucune
chance de diffuser en bas-fond, pour trois raisons:
risques importants de mauvaise inst~lIation et
d'excès d'eau d'une part, trop faible production en
pailles eu égard au rôle fourrager assigné au sorgho
de bas-fond, précocité incompatible avec les risques
de ravages d'oiseaux. Les paysans qui testaient cette
variété l'ont finalement introduite dans leurs champs
fumés, avec les autres céréales précoces surveillées
(maïs, mils et sorghos précoces>' Les engrais et le
fumier ne sont jamais investis en bas-fond non plus,
mais te saupoudrés li dans les champs de mil de
bordure. Le bas-fond est donc peut-être un lieu de
diversification, mais pas d'intensification dans l'état
actuel des techniques, si l'on exclut le rôle indirect
joué par le labour des champs de mil.
La productivité des champs de bas-fond est
actuellement limitée par plusieurs contraintes
nouvelles, liées pour partie à l'aggravation de la
période sèche, pour partie à la durée de mise en
culture des bas-fonds situés à proximité des villages.
La sécheresse a eu pour conséquence de favoriser
l'utilisation des pailles de sorgho pour l'affoura-
gement des animaux sédentaires. De ce fait, aucune
restitution ne vient compenser les exportations
minérales et les pertes de matière organique, si ce
n'est l'apport limité des sédiments de crues et des
racines. Selon les paysans, et ce phénomène est
confirmé par BACYE (communication personnelle), les
sols durcissent et leur humectation est très lente en
début de cycle, ce qui s'ajoute au problème de
l'installation du sorgho. Des crues importantes sont
alors indispensables à cette humectation précoce. Le
blocage des premières crues par de gros ouvrages de
retenue à l'amont des champs peut donc empêcher
la mise en place précoce des peuplements de sorgho
avant enherbement généralisé. Il faudrait donc que
ces retenues laissent passer les premières crues,
surtout si elles sont construites en amont de villages.
Le riz
La durée du cycle pluvieux nous intéresse parti-
culièrement pour la culture de riz. En effet, le faible
enracinement du riz inondable (25 à 50 cm), la
vitesse importante de chute du niveau de la nappe du
sol (3 à 9 cm par jour) et l'absence de remontées
capillaires dans les horizons superficiels des sols de
bas-fond font qu'il n'y a pas de possibilités de
prolonger la période de fructification de plus d'une
décade après les pluies, alors que !e sorgho de bas-
fond, mieux enraciné et planté dans des zones plus
saines, tolère un arrêt des pluies à l'épiaison. Les·
variétés qui supportent des inondations importantes
ont des cycles longs. La variété moui pelga, exploitée
en bordure de retenue dans la région, est une variété
de 90 jours, à cycle plus court que moui kienda (1 00
jours). Une ou deux décades après le début des
pluies sont nécessaires pour la mise en place (après
les semis de mil>' Si un système permet de compléter
l'alimentation en eau pendant le cycle, la réussite
demandera donc au moins 9 décades de saison
pluvieuse. Cet événement a, sur la période sèche
1968-1991, une probabilité de 0,5, ce qui peut être
considéré comme limite mais suffisant pour une
culture secondaire, compte tenu du fait que l'on peut
prévoir la durée du cycle pluvieux à partir de la date
d'arrivée des pluies. Cultivé dans des cuvettes au
centre des plaines les plus larges, où la vitesse des
crues est moindre et l'asphyxie plus fréquente, le riz
bénéficie généralement d'un travail du sol préalable
car sa mise en place se fait après les semis de grandes
céréales.
L'aménagement du bas-fond
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L'aménagement d'une zone aussi chargée d'enjeux
ne peut faire l'économie d'une interrogation des.
usagers. A Bidi, la demande sociale la plus percep-
tible porte sur l'eau.
En effet, une autre contrainte est apparue: l'appau-
vrissement des aquifères. Débit et hauteur de l'eau
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dans les puisards et puits ont baissé à tel point que
certains quartiers n'ont plus d'eau à proximité de
leurs maisons en saison sèche, ce qui gêne à la fois la
vie domestique mais aussi les activités agraires,
abreuvement et maraîchage, et potentiellement de
nouvelles activités (pépinières d'arbres, travail de la
matière organique...).
De nombreuses enquêtes et réunions avec différentes
catégories sociales nous ont convaincus que, pour
elles, la sécurité vivrière peut être prise en charge par
d'autres voies que la seu le intensification de
J'agriculture de bas-fond (aménagement et
fertilisation 'des champs de mil, intensification sur
thalwegs secondaires, orpaillage, commerce,
élevage, migrations temporaires, aides d'urgence...).
Mais il leur semble que de l'eau (c'est-à-dire l'eau
disponible pour les besoins domestiques et
d'abreuvement) dépendent la pérennité du village, la
possibilité de faire des mariages, c'est-à-dire les
besoins minimaux. Cette priorité pour l'eau est telle
que toute autre proposition portant sur l'aména-
gement d'un bas-fond à des fins agricoles se heurte à
une opposition, liée à la crainte de voir repoussé,
une fois de plus, un projet hydraulique. Pour cela,
seul un projet de barrage de retenue fait espérer aux
paysans une amélioration durable du statut de leurs
aquifères. Toutes les autres solutions, et il yen aurait
peut-être de moins coû,telJses (forages profonds dans
les diaclases du granite, citernes, pompes solaires),
leur font regretter la sécurité et l'indépendance
technologique qu'ils espèrent dans cette entreprise.
Les médias ont suffisamment vanté les mérites des
retenues pour que les habitants de Bidi-Gourga
désirent avoir la leur, dans un souci de rééquilibrer
leur prestige par rapport à d'autres villages. Il est
aussi certain que le pouvoir symbolique et sécurisant
d'une nappe d'eau superficielle est à prendre en
considération, en particulier en cette période de
sécheresse persistante et inquiétante. L'analyse
montre que ce souhait traduit une volonté collective
et longuement débattue. Techniquement, il n'est pas
illégitime de penser que la durée de persistance
d'une nappe d'eau superficielle allonge d'autant la
persistance du stock de l'aquifère sous-jacent. La
réalisation de retenues n'est pas une nouveauté dans
la région. La remontée des aquifères est fréquente
sous ces retenues et les habitants de Bidi l'ont cons-
taté par eux-mêmes dans le village voisin d'Amene.
Cependant, des inconvénients existent. Un réservoir
modifie le régime des premières crues, utiles à un
semis précoce du sorgho en aval. Les grands réser-
voirs occupent de larges surfaces des meilleures
terres cultivables, en bas-fond et bas de pente. Ils
perturbent d'autre part le fonctionnement des
écosystèmes des deltas endoréiques et le remplissage
de leurs mares. D'autre part, les conditions de
recharge de nappe sous de petits ouvrages de retenue
ne sont pas encore suffisamment connues. Afin de
limiter ces inconvénients et cette incertitude, il a été
décidé avec nos partenaires (la population d'une
partie de Bidi, l'administration et des organisations
non gouvernementales œuvrant dans la région) de
réaliser deux expériences:
- la mise en place d'une petite digue semi-filtrante,
permettant de conserver de l'eau suffisamment
longtemps pour qu'elle sature correctement le sol, et
remonte en saison des pluies le niveau de la nappe
pour sécuriser une culture (celle du riz étant alors la
seule possible dans la partie centrale du bas-fond) ;
- une retenue plus conséquente de 25 000 m3, créée
par un microbarrage à batardeaux. Cette vanne
rustique permet de contrôler la montée du plan d'eau
et donc autorise la culture du riz dans la retenue elle-
même, mais laisse passer les premières crues.
A la différence des aménagements classiques de bas-
fond, qui fonctionnent par irrigation à l'aval (les
te bas-fonds améliorés li du FEER, étudiés par
MIETTON, 1986), les ouvrages expérimentés ont
l'avantage de ne pas requérir de chenaux d'éva-
cuation latéraux, et de préserver le stock d'eau en fin
de cycle. Cela évite d'une part des tensions sur la
gestion du stock d'eau entre irriguants (riziculteurs)
et non-irriguants (éleveurs, jardiniers, etc.), et d'autre
part la mise en place d'une organisation de gestion
de l'eau, des canalisations et du parcellaire. Une
telle organisation demanderait à la fois la garantie
d'une autorité reconnue et la mise en place d'une te
démocratie de l'eau li, que nous postulons difficiles
dans la mesure où ce système d'irrigation ne se
voudrait pas central dans Je système de production
mais seulement complémentaire, donc non prio-
ritaire par rapport à l'économie familiale. Rappelons
que les associations rurales habituelles
(groupements...) mettent leurs activités productives
au second plan par rapport aux activités familiales de
leurs membres (les champs collectifs de mil et
sorgho).
Ces expériences te en partenariat li ont pour but de
valider avant tout des modèles techniques de
recharge de nappe ayant des impacts réduits sur
l'environnement et permettant éventuellement une
valorisation agricole. Ces, ouvrages sont installés sur
des tronçons peu exploités pour des raisons
d'étroitesse du bas-fond. Ils ne provoquent donc a
priori pas de véritables nuisances.
On comprendra que notre problématique est
éloignée de la conception classique de la te mise en
valeur li. L'aménagement proposé vise à répondre à
un besoin précis tout en préservant l'environnement
d'effets non désirés. Il est intéressant d'y superposer
un objectif agricole, pour nous comme pour les par-
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tenaires paysans, techniques et financiers: une
riziculture améliorée, à défaut une extension des
milieux aptes à la riziculture traditionnelle, raréfiés
par la sécheresse. Pour trouver un système de culture
recevable, il a fallu:
- tester des itinéraires techniques f( améliorés» cohé-
rents au regard des contraintes et objectifs paysans:
ne pas entrer en concurrence avec les travaux priori-
taires (mil, sorgho), sécuriser les productions, dans
des conditions de faibles possibilités d'application
d'intrants ;
- adapter le régime d'inondation en amont des
ouvrages aux conditions de culture d'une riziculture
paysanne f( amél iorée » (gestion du batardeau et de la
perméabilité de la digue filtrante) ;
- vérifier que les savoirs paysans et la formation
dispensée étaient compatibles avec cette riziculture
expérimentale (dans les f( savoirs», nous devons
inclure l'outillage, les savoir-faire et les matériels
végétaux locaux) ;
- vérifier que les implications économiques
coïncidaient avec les objectifs et les contraintes des
paysans: compatibilité des calendriers de travaux,
financement des intrants, revenus et coOts espérés,
risques pris;
- vérifier que l'organisation sociale (droit coutumier,
aspects fonciers, systèmes de pouvoirs, rapports de
production) n'était pas un obstacle à la mise en place
d'une rizière, ou pouvait s'adapter à travers un travail
d'accompagnement léger sous forme de contrat
négocié et l'animation d'un groupement villageois de
riziculteurs;
- vérifier que les enjeux d'une telle entreprise, vus à
travers une théorie exogène du développement
économique, n'étaient pas en rupture avec les repré-
sentations des acteurs villageois et leurs stratégies
propres.
Résultats hydrauliques
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Dans la zone centrale du bas-fond de Bidi-Gourga,
juste en amont du barrage, on observe une remontée
de 1,3 m du niveau des basses eaux de la nappe·
phréatique supérieure entre l'année 1987, avant
construction, et l'année 1990, deux ans après
construction. Ce rehaussement n'est observé sur
aucune des autres lignes piézométriques.
L'effet du microbarrage sur la recharge de la nappe
aquifère supérieure est encore plus net si on
considère son extension transversalement. à l'axe du
bas-fond. En position de recharge maximale comme
en position d'étiage, le sommet de l'aquifère·
présente des courbes isopièzes qui forment un dôme
très élargi au niveau de la retenue du microbarrage.
En considérant une dénivelée piézométrique de 2 m
par rapport au sommet du dôme, les largeurs
atteintes latéralement par la nappe aquifère
superficielle sont celles indiquées dans le tableau III.
En amont du microbarrage de Gourga, l'extension
latérale de la nappe aquifère supérieure dépasse le
double de la largeur inondée en surface par une crue
moyenne.
Nous avons représenté en figure 6 les variations des
niveaux piézométriques de juin 1989 à avril 1990.
L'examen des fluctuations fait apparaître une assez
forte hétérogénéité d'un endroit à l'autre du bas-
fond. En septembre 1989, la descente est rapide sur
les lignes amont 1 et 2 (6 à 9 cm r'), plus lente sur
les lignes aval 3, 4 (barrage) et 5 (3,5 à 4,5 cm). Au
mois d'octobre, elle se ralentit sur les lignes 1,4 et 5
(2,5 à 3 cm) mais se maintient entre 4 et 5 cm par
jour sur les lignes 2 et 3. Cette hétérogénéité du
comportement de la nappe aquifère supérieure est
probablement liée à des hétérogénéités de la
perméabilité verticale des terrains. Le barrage est
donc bien situé pour remplir sa fonction de recharge
de la nappe supérieure, tout en permettant un bon
maintien de la nappe phréatique supérieure en
saison sèche
La recharge de la nappe aquifère profonde, située
dans les altérites du granite, ne peut être étudiée que
par les fluctuations du niveau d'eau dans le puits
busé creusé en rive gauche du bas-fond, juste en aval
de la digue filtrante (à proximité de la ligne 2). Les
deux suivis sont présentés ensemble en figure 6. Le
comportement de la nappe inférieure s'explique si
on le compare à celui de la nappe supérieure. Ce
comportement traduit une vidange de l'une dans
Tableau III. Largeur atteinte (en m) par le dôme piézométrique de la nappe supérieure pour une dénivelée de 2 m.
~méro des lignes piézométriques 2 3 4" 5
Situation Amont Digue Début Barrage Aval
filtrante retenue
Recharge maximale 1989 60 120 150 300 100
Etiage 1990 100 100 100 200 150
Largeur bas-fond inondable 65 110 100 140 90
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Figure 6. Variations piézométriques dans la partie
centrale du bas-fond de Bidi-Gourga.
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Figure 7. Coupe transversale de la digue semÎ-fittrante.
l'autre. Elle a lieu dès les toutes premières réactions
de.la nappe supérieure aux petites crues de début-
juillet stockées par la digue semi-filtrante, alors que,
dans les zones non aménagées, il faut attendre les
crues d'aoOt pour voir répondre la nappe ~upérieure.
Mais, dès le mois de décembre, la vidange ne suffit
plus à compenser les transferts latéraux.
L'existence d'un sous-sol plus perméable au niveau
de la digue filtrante favoriserait ainsi la recharge de la
nappe profonde par cet ouvrage, mais la conduc-
tivité latérale de l'aquifère profond est trop impor-
tante et l'impact est trop localisé pour qu'il soit
observé des arrière-effets au-delà de janvier.
Résu Itats agricoles
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La digue semi-filtrante (figure 7) a été achevée par les
paysans en juin 1986 et le barrage à batardeaux a été
terminé en juin 1988. Ils permettent à une nappe de
surface de stagner pendant un laps de temps plus
important que dans les milieux rizicoles habituels.
L'expérience suivie est par conséquent très distincte
de la riziculture habituelle, qui est toujours possible
en aval ou en amont de ces ouvrages (en particulier
l'aval du barrage, où le riz profite des fuites). Elle a
d'autre part été essentiellement menée avec des
hommes, compte tenu de leur capacité théorique à
pouvoir investir dans des intrants et un labour attelé;
avec une variété de riz d'espèce Oryza sativa (moui
pelga, de 90 jours), déjà communément utilisée en
bordure des barrages de la région, mais pas encore à
Bidi.
Expérimentation de 1986
(amont de la digue filtrante)
Un demi-hectare en amont de la digue fi Itrante est
divisé en 25 parcelles. Chaque expérimentateur
dispose de deux d'entre elles, l'une en situation très
humide, l'autre en situation plus sèche. Le sol est
labouré avec une charrue attelée ou à la main (ce
que permet la situation amont). La mise en place du
riz s'effectue vers le 1er juillet, en poquets. Un pre-
mier désherbage (par arrachage) a lieu le 15 juillet.
Une fumure minérale (30 N-40 P-30 K) est appliquée
au premier sarclage et de l'urée (45 N) est fournie en
début de montaison. Toutes les parcelles sont suivies
par observations aux différentes phases, avec
prélèvements sur deux placettes de 3 m2•
Le peuplement en panicules varie de 100 à 180 par
mètre carré.
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Dans les situations sèches de bordure, les mauvais
peuplements en pieds « 30 par m2 ) sont mal
compensés par le tallage. Celui-ci a eu lieu pendant
une période sèche, ce qui a accru l'impact d'une
absence ou d'un retard de désherbage.
En situation humide, le tallage est gêné par les excès
d'eau. Un peuplement en pieds correct (50 par m2)
est dans ces conditions insuffisant.
L'élaboration des panicules suit les mêmes règles:
les faibles peuplements en panicules liés à un
enherbement important n'ont pas une meilleure ferti-
lité. Il fallait au moins deux sarclages après le
premier désherbage pour éviter toute concurrence.
L'engorgement a la même influence.
Une relation d~ compensation relative existe entre le
nombre de grains au m2 et le poids d'un grain. Les
situations les plus favorables (ni trop sèches, ni trop
humides) optimisent le « rendement potentiel»
(poids moyen d'un grain plein multiplié par le
.nombre de grains d'un panicule plein, multiplié par
la densité de panicules par m2). Mais le rendement
potentiel apparaît avant tout lié au nombre de grains
par m2• Il a été nivelé par la verse et l'égrenage qui
ont surtout marqué les situations à forte biomasse
(peut-être à cause d'un rapport N/K déséquilibré en
situation de compétition pour la lumière>'
Effectivement, un épandage de KCI (30 K) réalisé en
1987 sur 5 couples en fin de tallage a réduit la verse
de manière significative sur les parties traitées.
C'est donc à des conditions hydriques optimales
(zones intermédiaires entre zone centrale et bor-
dures) et à un entretien sans reproche que l'on doit,
en 1986, les meilleurs rendements potentiels (> 3,5 t
ha-l ). Les meilleurs rendements mesurés sont de
l'ordre de 2,5 t ha-l . Celui de la rizière n'est que de
1,6 t ha-l (variabilité du milieu et de la maîtrise de
l'enherbement:J. L'engrais investi est localement bien
valorisé.
D'autres variétés promues par les services agricoles
(lRAT 144, IRAT 147 de 90 jours et 4418 de 115
jours) et d'autres modes de mise en place (repiquage)
ont été testés mais sans meilleurs résultats. Une
« pépinière de sécurité» a montré qu'elle pouvait
être utile en cas d'inondation trop précoce mais s'est
avérée trop coûteuse en temps de travail (arrosage,
protection).
En conclusion, l'expérience de 1986 montre que le
système de culture testé est, même en bonne année,
très « sensible» au statut hydrique de la parcelle,
déterminé par sa place dans le bief. II dépend
fortement de l'enherbement (que les inondations trop
courtes ne réduisent pas) et du contrôle du
peuplement de pieds.
Ces interventions exigent une surveillance et un
temps de travail sans doute excessifs au regard des
risques pris. Cette véritable « horticulture de saison
humide» reste étrangère à la logique générale du
système de culture familial qui consiste à entretenir
et fertiliser en priorité les situations culturales les
moins risquées et les plus prometteuses, compte tenu
d'un nombre de jours disponibles limité. Il entre
mieux dans une logique de champs individuels mais
dans ces conditions il ne peut être l'objet d'inves-
tissements en intrants.
Suite de l'expérimentation
Les années 1987, 1988, 1989, 1990, défavorables
pour des raisons diverses (retard du début des pluies
en 1987, 1988 et 1989, arrêt précoce des pluies en
1990, sauterelles en 1989), ont vu une désaffection
progressive des expérimentateurs à l'égard de la
rizière; ne se sont maintenus Jusqu'en 1989 que
ceux qui disposaient de cette fameuse « situation
intermédiaire », qui rentabilise le travail effectué et
minimise les risques, mais sans application d'in-
.trants. Ce maintien était dû à la volonté de conserver
un droit d'usage. Cette sélection progressive de la
surface utilisée ôte tout son sens à un périmètre
d'intensification à caractère collectif.
Le barrage à batardeaux
L'expérience renouvelée du barrage à batardeaux
(figure 8) a des résultats similaires. Les situations de
bordure sont semées en riz de 90 jours (moui pelga),
tandis que les situations fortement inondées sont
semées en ghana moui, variété inondable à paille
longue de 120 jours utilisée en bordure de retenue à
Ouahigouya. En 1988 et 1989, le début de saison a
un mois de retard. La perméabilité de la cuvette mais
surtout de la retenue elle-même ont empêché le
maintien d'une nappe d'eau suffisante en fin de
saison des pluies, les dernières crues ayant eu lieu fin
août. Le riz installé tardivement n'a donc pas terminé
son cycle et les parcelles les plus humides ont été
noyées sous 50 cm d'eau pendant plus d'un mois. En
1990, la retenue s'est à peine remplie, faute de crues
en août. Seules les parcelles les plus humides ont
réussi. Les villageois, frustrés à la fois de récoltes de
riz et de leur retenue d'eau, ont décidé en 1991 de
condamner le batardeau, malgré la nécessité de
laisser passer les premières crues. Dans de telles
conditions, le semis de riz n'a été possible qu'en
bordure de la retenue et à son aval, souvent sur des
terrains impropres, trop sableux, limitant de fait toute
la portée de l'aménagement en matière d'amé-
lioration de la riziculture. Pourtant, une simulation
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Figure 8. Coupe transversale du microbarrage déversant.
hydrologique sur le bassin versant montre que, de
1985 à 1987 et en 1991, le système préconisé aurait
bien fonctionné, assurant de bonnes conditions au
riz jusqu'à la mi-octobre.
Un petit essai d'arrosage de fin de cycle à partir d'un
puits latéral a été prometteur, bien que trop détaché
des contraintes en matière d'effort de travail: la
demande du riz à la fructification est de 4 à 5 mm r1
soit 1 m3 par parcelle de 2 ares en cas de période
sèche. Une innovation plus sociale qu'agricole a été
la constitution d'un assez grand champ collectif
(10 areS) d'un groupement de femmes (MAlZI, 1991).
Certes la variabilité du milieu se compense à
l'échelle de cette superficie, mais la formule de
riziculture ne peut être qu'extensive, les groupe-
ments de travail réalisant les travaux d'entretien avec
des retards importants et n'investissant pas d'intrants.
Discussion et conclusion
Sur un plan agronomique, les expériences de
riziculture ont subi une raréfaction des crues de
début et de fin de cycle qu'une étude fréquentielle de
la durée du cycle pluvial ne permettait pas de
prévoir. Au 1ieu des deux années sur trois supérieures
à 8 décades prévues {calcul sur 1968-1985, voir plus
haut), il n'y a eu sur les 5 ans d'expérimentation
(1986 à 1990) qu'une seule année favorable. Cette
occurrence a été la même au poste météorologique
de référence. Si on considérait comme indépen-
dantes les saisons success.ives, une telle occurrence
aurait une probabilité faible mais non nulle de se
produire (une chance sur 24). Le fait qu'il existe des
séries de saisons plus longues ou plus courtes (non-
stationnarité de la série) empêche en fait d'exploiter
cette hypothèse et de faire réellement confiance à
une étude fréquentielle classique. La série de saisons
très courtes des années 80 est en fait un événement
réellement improbable, unique sur la série dispo-
nible. C'est un élément nouveau qui se surajoute au
déficit relatif de pluviosité. Ceci pose le problème de
la pertinence de tels aménagements s'ils étaient
réalisés seulement au nom d'une intensification
rizicole viable, sous le c1imat« imprévisible» actuel,
et dans les conditions limites de la zone soudano-
sahélienne. Il existe bien sOr des possibilités
d'amélioration du système technique proposé, à
condition de disposer de variétés de cycle encore
plus court mais résistantes aux inondations, de
moyens d'assurer une meilleure étanchéité des
ouvrages, et de rechercher un tronçon moins
perméable, avec un meilleur rendement topogra-
phique. Mais ces dernières hypothèses sont en
contradiction avec la fonction de recharge de nappe
prioritaire et l'intérêt que l'ouvrage soit situé près des
habitations (surveillance, puits) et n'occupe pas de
terres cultivées.
Sur le plan hydraulique, la remontée du niveau des
nappes supérieures pendant la saison sèche n'a été
significative que sous la retenue du barrage à
batardeaux, ce qui i'\'plique à la fois un facteur de
taille de l'ouvrage et la situation particulière de per-
méabilité du site.
Sur le plan social, ces aménagements lourds et les
relations suivies avec des intervenants extérieurs
impliquent beaucoup plus les hommes que les
femmes, même si ces dernières participent
activement et en grand nombre aux constructions.
Les tenants fonciers des milieux modifiés par les
aménagements acceptaient une distribution
parcellisée des droits d'usage sous la condition
exclusive d'une culture de riz « expérimentale ».
Cette condition les protégait apparemment du risque
d'affaiblissement de leurs droits fonciers, à terme: on
peut penser qu'ils savaient que l'expérience resterait
précaire et liée à l'intervention extérieure. Dans ces
conditions instables, la riziculture expérimentale
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qu'ont tentée avec nous les paysans, sur de petites
parcelles (2 à 4 ares), restait sans doute une tentative
promise à des difficultés. Il aurait fallu que le système
de culture proposé ait des résultats satisfaisants de
manière régulière pour que les expérimentateurs
conservent leur droit d'usage. Dans le cas contraire,
il était inéluctable que ce droit concédé au départ
reviendrait progressivement aux tenants fonciers, et
que le type de culture qu'ils choisiraient serait une
riziculture traditionnelle dans la zone devenue
impropre au sorgho, les parties les moins inondées
revenant au sorgho. Nous apprenons effectivement
qu'en 1991 les propriétaires fonciers des terrains à
l'amont de l'a digue filtrante ont récupéré leurs droits
d'usage et qu'ils ont mis en culture le bief de la
manière prévue, ayant constaté l'e désistement
progressif des expérimentateurs après quatre années
défavorables.
Sur le plan de l'aménagement, la différence fonda-
mentale entre un aménagement hydro-agricole
classique et les aménagements de Bidi tient dans
leurs buts respectifs.
Dans le premier cas, les ressources à valoriser (eau
d'irrigation et terres de lSas-fond) sont canalisées,
parcellisées par une autorité. Ces aménagements
permettent et nécessitent à la fois une « révolution
sociale» : les droits d'usage et pratiques antérieurs
sont totalement et définit~vement remis en cause.
l'aménagement ne peut être facilement détourné de
ses buts. Et surtout, le fonctionnement est en grande
partie prédictible, fiable (au moins jusqu'aux phases
ou la réhabilitation est nécessaire et s'il n'y a pas de
vice du modèle technique). Clarté du changement
social, sécurité et stabilité de l'aménagement sont
peut-être à l'origine de la préférence des aména-
geurs, généralement étrangers à la société utili-
satrice, pour l'irrigation.
les installations de Bidi répondent, à l'opposé, à une
demande clairement formulée par une société
paysanne à des « partenaires contractuels» : sécu-
risation du niveau des nappes d'eau, ressources
collectives non appropriées traditionnellement. Il n'y
a aucune intention de changement social a priori. le
problème est que toute survalorisation de l'amé-
nagement, recommandée par les partenaires
extérieurs, nécessitera un tel changement. Même s'il
est accompagné au départ par les partenaires sous
forme d'un I!. contrat », il faudrait pour stabiliser
l'innovation sociale une pérennité des résultats
techniques en tout point.de la surface aménagée,
réussite légitimant une mutation durable des droits
au profit des expérimentateurs. A défaut, ceux-ci
perdent progressivement de l'intérêt et surtout les
droits qu'ils avaient tiré de l'intervention extérieure
et de leur participation au projet. Or, techniquement,
l'irrégularité fondamentale du régime d'inondation
exclut toute riziculture intensifiée durable, surtout
quant elle est limitée à deux petites parcelles
attribuées au départ. Organisés en association, des
paysans peuvent compenser le risque individuel
encouru sur une petite parcelle par la mise en culture
d'un grand champ, mais la priorité de l'économie
familiale sur l'économie individuelle et associative
les empêche de valoriser correctement ce terrain.
Une telle riziculture collective ne fera que se
substituer à celle qu'aurait pratiqué (avec plus de
maîtrise probablement) le propriétaire foncier.
Il est donc vraisemblablement erroné de présenter les
petits aménagements régulateurs de crues tels que
ceux que nous avons étudiés comme un soutien
durable à l'agriculture vivrière des zones soudano-
sahéliennes. Seuls pourraient en profiter, de façon
très marginale, les propriétaires fonciers des terrains
inondables qui ne bénéficient d'ailleurs pas systé-
matiquement de cet étalement des crues (à
l'exception des petites digues filtrantes des zones
collinaires, qui permettent la culture du sorgho grâce
à un meilleur drainage). le seul objectif sur lequel il
faut compter est l'impact local sur l'aquifère, encore
faut-il améliorer le choix des sites et l'étanchéité des
ouvrages.
Cette expérience rizicole aura-t-elle donc été vaine?
Pour MAIZI (1991), les actions de développement ne
s'adressent pas à une collectivité fixée par la
tradition, mais à un ensemble complexe d'individus
qui se définissent par des contraintes ou des intérêts
différents par rapport au projet. De fait, cette
confrontation de la société rurale avec elle-même et
avec des partenaires extérieurs, à travers l'expérience
menée, a à son tour imprimé une nouvelle trame de
relations et d'influences, généré de nouvelles
contraintes et fait apparaître des axes de négociation
et d'entente. l'ensemble de ces modifications du
tissu social peut être perçu comme une nouvelle
étape dans l'adaptation de la société villageoise aux
transformations de sdn environnement.
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